Potencial a intenzita elektrického pole, elektricke
sily, kapacita, energie nabit¢ho kondenzatoru.
Vedeni proudu v kapalinach a plynech,
elektrolyza, Faradayovy zakony elektrolyzy.



Elektricky naboj
 Elektricke sily, elektricke pole
* Vedeni elektrického proudu

Vlastnost vazana na materialni castice —
elektrony, protony atd.

Nevznika ani nezanika, pouze se prerozdéluje



* Volny — napt. elektrony
* Vazany — napt. dipdly

Elementarni naboj e =1.602 - 1077 C

Hustota naboje — plosna, objemova
Faradayova klec — odstinéni elektrickeho pole



Trenim

Zmeénou teploty — pyroelektiina
Tlakem — piezoelektiina
Svétlem — fotovoltaicky jev
Elektromagneticka indukce
Elektrostaticka indukce



Vytvoreni polarni chemické vazby — disociace
vazeb - COO, - NH;"

Jedna latka se nabiji kladné, druha zaporné

MnoZstvi ndboje zavisi na dvojici latek

Venik S = Neklerd materidly ~—— g Celkirvy niiboj
slatického s IFen sovstavy 18les
nahoje - Felekirug

SE* FEVTRSNL,
elektrovini
Latka ihegivdta
se pelekirue
heyrnd velkvim
O avm
natwajen.
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Zirdcen elekiron palvelvidn a novodfur
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Vlna
Polyamidova vldkna (Nylon)
Viskozova vlakna

Bavlna

Ptirodni hedvabi

Acetatova vlakna
Polyvinylalkoholova vlakna
Polyester (Dacron)
Polyacrylonitrilova vlakna (Orlon)
Polyvinylchloridova vlakna
Polyetylénova vladkna
Polytetrafluorova vlakna (Teflon)

Vlakno vysSe se nabiji
ve vzajemném
kontaktu kladn¢
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Coulombuv zakon

1 00,
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Sila pritazliva nebo odpudiva
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Intenzita elektrického pole

E = F' [V/m] Et
Q
Pro bodovy nabo;j
E = Lo
dng, r?



Orientovane ¢ary, jejichz teCnou je vektor sily

Vstupuji kolmo do vodiCe — srSeni v blizkosti
hrott

Elektricke pole
i l|:"| Iy r_:nl.lrl .'I.:i:llll i

Flektrické pole dvou

oparnvch nabogll






Pro elektricke sily, intenzitu pole 1 potencial

Pusobici sila od n¢kolika naboju se urci jako
vektorovy soucet sil od jednotlivych naboju.

Fil=Fy+F3+Fu+...+Fn



Intenzita pole — integraci

QO=t(2xR), 7.. linearni hustota naboje

E f dE cosf — — gt f ek q
= cosd = _
dneg 2+ RO Sy O

B zTt(2nR)
 dneg(2? + R2)Y?

E = Q2
dneo(z? + R%)/?




{ dE Intenzita pole disku

a L
E=m(1_w’zz+ﬂz)
daleko od disku




Tok intenzity elektrického pole

¢E=D¢: E-dS
S

Gaussova véta — tok vektoru intenzity
elektrickeho pole uzavienou plochou je roven
naboj1 uvnitf plochy délenému g,

Eﬂ%E~d5=Q
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Dukaz sporem z Gaussovy véty

Jesthze na 1zolovany vodi¢ privedeme z vinéjsku naboj,
pak se vSechen rozmisti na vnéjsim povrchu vodice.
Uvniti vodice nezistane zadny volny naboj.

Pole na povrchu vodice je kolmé k vodici a
ma velikost



Zvolime Gaussovu plochu a uzijeme
Gaussovu vetu

2nr E —
Gaussova E-TE Eﬂr

plocha
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Gaussova veta
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Dv¢ rovinné plochy nabité opacnymi naboji
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Potencial = prace na preneseni naboje do

dan¢ho mista v elektrickem poli
A

o= [V]
Q'
Napeti U=o¢, -0,
Ekvipotencialni plochy — pro bodovy nabo;j
soustfedné koule, kolmé na siloCary



Konzervativni sily = prace nezavisi na draze, ale jen
na pocatecni a koncove poloze naboje

stejna

prace!




Potencial

- kladny néboj - zaporny naboj

10
e p(r) = —
4“"5{] IS 4?[-5'{} r
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ekvipotencidlni plocha

/ silocara
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Ekvipotencialni plochy = stejny potencial!

g =100V

™ =80V

@3 =60V

g =40V




Intenzita pole

0p 0p 0
E:_gmd(”:_(af af afj

Potencial pole

Q,—Q :—IE-dV



potencialy od jednotlivych naboju

p
2
@ = 2 ¢i =@4) T Q- = 4111.5.3 (”i + r{_Q})
pro d<<rje
i Q dcosé
l”— gﬂ: dneg 12
L_Q / o na ose dipolu p=0d |
E

— 2rep 73



Integraci ptispévki malych naboji

1 do

" 4meg r

1 [do
P = dqa=4— —
neg)



E=0 V uvnitt vodiCe (Faradayova klec)

12 12
_ 8 = 8 \
™
Z 2
4 N i \\\
% 1 p) 3 4 05 1 2 3
r {m) r (m)

Volny naboj na izolovaném vodici se samovolné rozpro-
stre po vnéjsim povrchu vodice tak, ze vsechny body
vodice — a je jedno zda na povrchu nebo uvnitr — maji
stejny potencidl. To plati bez ohledu na to, zda vodi¢ ma
¢1 nema dutinu.




Ptferozdélovani naboja v latce

P
-

Odvadéni, separace naboje



Nulove pole uvnitt, naboje se na povrchu
prerozd€li a jejich pole rusi pole uvnitt

i _______———-h—'
——




Nap¢éti a naboj na vodicCi jsou umeérné
0=CU

Kapacita vodice (télesa) [C]=F (Farad)

Ilf.'=g
[



Z4visi na jeho rozmérech a vyplni, ne na
naboji a napé€ti na ném!

siloddry elektrickéh 08




Kapacity

Samostatné nabité koule

C = 4nepR
Kulovy kondenzator
C = dmney ab h = a
b—a
Valcovy kondenzator
2negL
"o b>aL>b

~ In(b/a)



e Paralelné

svorka +
i + Qs +02 +01
U v —Zluv -l B=U
Ii —Q3|Cs —|C2 —OC
svorka —
ka +
[SVD[‘
. v +0Q
e Seriove U ==
|QC1:
l |
ol |
By Uy jit=-

[T

Co=) C;
i=I
1l &



Pt1 nabijeni kondenzatoru je tfeba premahat
elektrické sily — v kondenzatoru je tato
energie uloZena

QE

—a2c 2CU°

el

. , . E
Objemova hustota energic  w, = 7& = LgyE?



Dvojice opanych naboju — napf. vazby

v molekulach

Dipol ve vnéjSim elektrickeém poli

v

labilni poloha

d

v

d

v

@

v

v

v

_|_

v

v

stabilni poloha



* VodiCe — volné naboje, po

latce, snadné vedeni proud

hyblivost po celé

U

 Dielektrika — vazané nabo;j

e, mala

pohyblivost, vedeni proudu pouze skrze

malé posuvy naboju

Dielektrika lze polarizovat prerozdélenim,
srovnanim dip6li do jednoho sméru



* Polarni dielektrika — molekuly jsou dipdly,
orientuji se ve vn¢jSim poli (napt. voda)

* Nepolarni dielektrika — molekuly neutralni,
dipolovy moment vytvari vnéjsi elektricke
pole (krystaly)



Vznik elektrickeho pole v latce, opacné
orientovancho vzhledem k prilozenému

Vysledné pole
E=E,+E,

STy +++ + o+ + +




Hustota dipolovych momentu
P=¢g,(c. —1)E

Relativni permitivita & =1

Elektricka indukce = ploSna hustota naboje



Po vloZeni dielektrika vzriistd naboj (pfipojeny ke zdroji, U=konst.) nebo
klesa napéti (odpojeny od zdroje, Q=konst.)

+ +|+ +

U/ =konst.

+ +H+ +

() = konst.



Kapacita télesa = ndboj na zvySeni potencialu
télesao 1V

c="% [F]
AU
. : : 5
Kapacita deskového kondenzatoru C =¢,g, 7

Energie deskového kondenzatoru

CU2=1QU

_1o
2 2 2 C



Staticka a dynamicka permitivita

Dynamika orientace dipolu

€ 4




Tok naboju vodiCem

Elektricky proud
=89, 49 4

>
At dt

Elektricky proud je stejny v libovolném
pruiezu vodiCe, zavisi na vlastnostech
vodiCe a napéti



Linearni vztah mezi napétim a proudem

U=RI
Elektricky odpor

M¢érny odpor
p [Qm]







Pro kovy zavisi linedrn€ na teploté

R, = R,(1+ aAr)

Teplotni soudinitel odporu o [107 K]

Pro polovodiCe exponencialné klesa s teplotou



 Pf1 pfenosu v obvodu

P=UI

* Vykon ztracejici se ve forme Jouleova tepla
na rezistoru



Uzly obvodu

Vétve obvodu
SmycCky obvodu

Rezistory
Kondenzatory
Zdroje EMN




 Prvni zakon (uzlovy)

Uzlové pravidlo: Soucet proudu vstupujicich do uzlu se
rovna souctu proudu z uzlu vystupujicich.

» Druhy zékon (smyckovy)

Smyckové pravidlo: Algebraicky soucet tbytki napéti
pri prichodu libovolnou uzavienou smyckou je nulovy.

+ znaménkova konvence



Svorkové napéti

& —Ir—IR =10
&

b%
/ a-[
redlna baterie




e Paralelné

| |
by

e Seriove

Ry = E R;
=1




* Naprazdno — pfipojen k rezistoru R—oo Q
* Nakratko — zkratovan R—0 Q2
Zkratovaci proud zdroje I =U /r

. 1, Svorkove napéti
% | v_&—1r
1 Tgw 2| Maximalni vykon
/mﬁ,.; paieie T R=r



* Napéti — voltmetr, zakladni rozsah a
boCniky (paralelné pripojit)

* Proud — ampeérmetr, zakladni rozsah a
predifadné odpory (seriove pripojit)



Dostatek nosicl naboje volné pohyblivych
NosiCe naboje se pohybuji driftovou rychlosti
Maly elektricky odpor

Hustota proudu

I=fJ~cl5.



Proud dany posuvem nosicu naboje

<L Q= (nSL)e
|~ L -]
Dl D a— f= —
<G—vy vd
B —
( nSlLe
G J == = =
I r Ll nyevy
I J
J = (ne)vy V= —]—= —



Molekuly disociovany v 1onty — elektrolyt

Elektrolyza — rozklad elektrolytu na 1onty
elektrickym proudem

Kladne¢ 1onty jsou vedeny k zaporné elektrodé
(katoda), zaporne 1onty ke kladné elektrodé
(anoda)

Dynamicka rovnovaha mezi EMN a vnéjSim
napetim



1. Zakon — Hmotnost latky vyloucen¢ na
elektrodé€ je imeérna elektrickému naboji,
ktery prosel elektrolytem.

m = kQ

2. Zéakon — elektrochemicky ekvivalent latky
je umérny poméeru molarni hmotnosti a
mocenstvi.

1 M
k= "
F v

F=N,=9.648-10'Cmol"



Plyny neobsahuji volné nosiCe naboje.
Vytvareni iontu (1onizace):

*Ohiev

«/Zatfeni (UV, RTG, svétlo, ...)
*Radioaktivita

*Bombardovani elektrony a ionty
*Elektricke, magneticke pole



Lavinovity narust proudu béhem vyboje v plynu.
Ionizacni prace = energie potiebna k vytvareni volnych
nosicli naboje (nejmensi pro valencni elektrony)

Dalsi ionizace narazy elektronu na ionty — zdpalné napéti,
vyboj dal probihd samostatné

Typy vyboju

*Doutnavy (pi1 nizkém tlaku)

*Koronovy vyboj (za normalniho tlaku)

«Jiskrovy vyvoj (malé proudove hustoty, velka napéti)
*Obloukovy vyboj (velké proudoveé hustoty, mala napéti)



* Fotoemise — vznik nosicu naboje dopadem
fotonu zareni na povrch kovu (napf.
fotoelektricky jev pro UV zareni)

* Termoemise — vyrazeni elektront z povrchu
zhavene¢ elektrody (katody) vysokou
teplotou



V prezentaci byly pouzity obrazky z knihy:

HALLIDAY, D., RESNICK, R., WALKER, J.: Fyzika (¢ast 3
— Elektfina a magnetismus), Vutium, Brno 2000

Velka ilustrovana encyklopedie, Fyzika, Chemie, Biologie,
Fragment, Havlicktv Brod 2000

a materidlova data z matematicko-fyzikalnich tabulek:

BROZ, J., ROSKOVEC, V., VALOUCH, M.: Fyzikalni a
matematické tabulky, SNTL Praha 1980



